i 



(19) 




Europfiisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen dee brevets 



(12) 



(43) Date dc publication: 

02.05.1997 Bulletin 1997/18 

(21) Numero de depot: 96402266.9 

(22) Date dedepdt: 24.10.1996 



111 

(id EP 0 770 472 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 

(51) IntCI.S; B29C 70/48 



(84) Etats contractants designes: 


(72) Inventeurs: 


BE DE ES GB IT NL 


• Gulttard, Dominique 




75016 Paris (FR) 


(30) Priorite: 27.10.1995 FR 9512727 


» Soro, Daniel 




93800 Epinay sur Seine (FR) 


(71) Demandeur: AEROSPATIALE Soclete National e 




Industrielle 


(74) Mandataire: Dubois-Chabert, Guy et al 


757S1 Parle Cedex16(FR) 


Soclete de Protection dee Inventions 




25, rue de Ponthieu 




75008 Parle (FR) 



(54) Precede de fabrication d'un panneau en materiau composite avec mouiage par transfert d 
resine 



(57) Pour labriquer un panneau sandwich en mate* 
riau composite comprenant une ame (18) a cellules 
ouvertes et au moins une peau formee de fibres (20) 
impregnees de resine. on place dans un moule (10) 
Tame ( 1 8) et les fibres (20) non impregnees, et on inter- 
pose une membrane etanche (22) et un film de colle 



(24), dans cet ordre, entre les fibres et Parne. Apres fer- 
meture du moule (10), un cycle thermique unique per- 
met de polymeriser la colle (24). afin d'obturer les alveo- 
les de r&me ( 1 8) a cellules ouvertes avec la membrane, 
puis d'injecter la resine sous pression dans les fibres 
(20). et enfin de polymeriser cette resine avant de de- 
mouler le panneau. 
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Description 
Domaine techniq ue 

L'invenlion concerno un procede de fabrication d'un s 
panneau sandwich en materiau composite comprenant 
une amc formcc d'une structure a cellules ouvertes. tel- 
le qu'unc struciuro en nid d'abeilles ou en mousse a cel- 
lules ouvertes ct au moins une peau formee de fibres 
et dc resine Plus precisement, I'invention concerne un 10 
procede de fabrication d'un tel panneau, dans iequel ia 
peau est formcc sur fame a cellules ouvertes selon la 
technique de mouUigc par transfer de resine. 

Une appiication p*rticulicro dc I'invention concerne 
la realisation de panneaux d'hatillage et de cloisonne- is 
ment dans les aeroncls Dc facor plus generale, I'inven- 
tion peut toutetois ctrc utnscc pou- realiser tous pan- 
neaux devant presontor unc connc tenue mecanique et 
un tres bon aspect ac surface pour unc masse particu- 
lieremeni laible 20 

Etat de la technique 

Les panneaux en mniennu composiie presentant 
unc structure sandwich sont rvoitucllcmcnl fabriqucs 2s 
par drapage selon des techniquos couramment utilisees 
pour la fabrication des pieces on materiau composite. 
Ces techniques de fabrication consistent a draper des 
fibres impregnees de resine sur au moms I'une des fa- 
ces d'une ame en un materiau alveole lei qu'une mous- 30 
se ou une structure en nid d'abeilles Lorsque le drapa- 
ge est termme. Tensemble est place dans une etuve ou 
dans un autoclave afin de polymeriser la resme. 

Dans certaines industries telles que Industrie ae- 
ronautique, cette technique traditionnelle de fabrication 3S 
des pieces en materiau composiie tend a etre supplan- 
tee par une technique de moulage par transfer! de resi- 
ne, dite technique RTM ("Restn Transfer Molding") lors- 
que les pieces a fabriquer presentent une structure mo- 
nolithique. Selon cette technique, differentes couches 40 
de fibres non impregnees de resine sont placees dans 
un moule qui presente la forme de la piece a realiser. 
Les fibres peuvent etre tissees ou non tissees. selon la 
nature de la piece. Le moule etant chaufte a une tem- 
perature relativement importante, une resme presentant *s 
une tres faible viscosite est injectee sous pression dans 
le moule sous vide, de facon a remplir totalement le 
moule en impregnant les fibres et en remplissant les es- 
paces qui les separent. Lorsque I'injection de la resine 
est terminee, la piece est soumise a un cycle de pory- so 
merisation avant d'etre demoulee. 

Par rapport a la technique classique de fabrication 
dos pieces on materiau composite par dragagc, cotto 
technique de moulage par transfert de resine presente 
des avantages de mise en oeuvre importants qui expli- ss 
quent sont succes grandissant. De plus, elle assure une 
reproductible parfaite des pieces ainsi qu'un etat de 
surface sensiblement ameliore 
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Jusqu'a present, cette technique de moulage par 
transfert de resine n'a cependant pas pu etre utilisee 
pour la fabrication de panneaux presentant une struc- 
ture sandwich, notamment lorsque la structure alveolee 
formant Tame du panneau comporte des alveoles qui 
debouchent sur ses deux faces, comme e'est le cas lors- 
que I'Sme du panneau est constitute par une structure 
en nid d'abeilles ou par une mousse a cellules ouvertes. 
En effet, ('utilisation de la technique de moulage par 
transfert de resine pour la fabrication de tels panneaux 
conduirait a remplir les alveoles de resine, compte tenu 
de la viscosite tres faible des resines utilisees, ainsi que 
des temperatures et presskxis relativement elevees in- 
herentes a cette technique. Si le remplissage des alveo- 
les de rame en nid d'abeilles d'un panneau ainsi fabri- 
que serait acceptable du point de vue de la tenue me- 
canique de ce panneau, il entramerait une augmenta- 
tion de masse inacceptable dans des industries telles 
que Industrie aeronautique. 

Pour remedier a cet inconvenient il a ele envisage 
de remplir de mousse les alveoles de Tame en nkJ 
d'abeilles. Cependant, si cette technique est acceptable 
du point de vue de la masse du panneau obtenu, qui se 
trouve augmentee de facon peu importante, elle n'est 
pas utilisablo sur dos panneaux non plans. En effet, la 
mise en forme du panneau qui doit preceder I'injection 
de la resine se traduit inevitablement par ia creation de 
vides entre la mousse et les parois des alveoles. Ces 
vides sont remplis de resine lors de Tinjection de celle- 
ci, ce qui conduit la encore a une augmentation inac- 
ceptable de la masse du panneau. 

Une autre technique envisagee afin d'eviter la pe- 
netration de la resine dans les alveoles de I'ame en nid 
d'abeilles consists a utiliser des colles intumescentes 
dont le coefficient d'expansion d'environ 300 % a pour 
effet de combler ies cellules de I'ame en nid d'abeilles. 
Cependant, cette technique est egalement tres penali- 
sante en ce qui concerne la masse du panneau obtenu. 

Par ailleurs, il est connu du document US-A-5 141 
804 de realiser une structure sandwich, seton la techni- 
que classique du drapage, en interposant entre les cou- 
ches adjacentes de fibres preimpregnees de resine un 
film intermediaire thermoplastique revetu d'un adhesif 
sur ses deux faces, atin d'ameliorer la cohesion et la 
solidite de la structure obtenue. Dans le cas ou la struc- 
ture sandwich comporte une dme en nid d'abeilles, des 
films intermediaires enduits de colle sont interposes, 
dans le meme but, entre cette fime en nid d'abeilles et 
les couches de fibres preimpregnees de resine qui iui 
sont adjacentes. La porymerisatbn de la resine et le col- 
lage des differentes couches sont realises simultane- 
ment par I'application d'un cycle de temperature et de 
prossion approprie. 

Expose de I' Invent Ion 

L'invention a principalement pourobjet un procede 
de fabrication d'un panneau en materiau composite 
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comprenant une ame a cellules ouvertes, permettant 
d'uliliser la technique de moulage par transfert de resine 
en evitant la penetration de la resine ou de toute autre 
matiere dans les alveoles de Tame a cellules ouvertes, 
de lacon a iimiter la masse du panneau a un niveau ac- 
ceptable en aeronautique, que le panneau soit plan ou 
non 

[.'invention a aussi pour objet un procede de fabri- 
cation d'un panneau sandwich en materiau composite 
dont la duree de mise en oeuvre n'est que legerement 
supeneure a la duree du moulage par transfert de resine 
et qui ne necessite aucun autre outillage que ceux qui 
soni habiluellement utilises pour la mise en oeuvre de 
cetle technique de moulage. 

Conlormement a I' invention, ces resultats sont ob- 
tenus au moyen d'un procede de fabrication d'un pan- 
neau en materiau composite, comprenant une ame a 
cellules ouvertes au moins une peau formee de fibres 
et de resine. el une membrane etanche interposee entre 
I'ame el la peau, ce procede etant caracterise par le fail 
qu'il cornprend les etapes suivantes : 

mise en place de Tame, d'un film de colle non poly- 
mensee. de la membrane etanche et des fibres se- 
ches. dans cct ordrc, a I'intbriour d'un moulo ; 
fermeture du moule ; 

polymerisation de la colle dans le moule ferme, de 
lacon a cotler la membrane etanche sur Tame a cel- 
lules ouverles : 

injection de resine dans le moule. sans ouverture 
de celui-ci. de facon a impregner les fibres ; 
polymerisation de la resine dans le moule, sans 
ouverture de celui-ci, de facon a former la peau ; et 
demoulage du panneau ainsi obtenu. 

De preference, la polymerisation de la colle s'effec- 
tue a une premiere temperature et I'injection de la resine 
a unc deuxieme temperature au plus legerement supe- 
neure a la premiere temperature. 

Dans une premiere forme de mise en oeuvre du pro- 
cede la premiere et la deuxieme temperatures sont 
egales (.'injection de la resine est a tors effect uee im- 
medialement apres la polymerisation de la colle. 

Au contraire, dans une deuxieme forme de mise en 
oeuvre du procede, la premiere et la deuxieme tempe- 
ratures sont differentes. La polymerisation de la colle 
est ators suivie d'une etape d'adaptation de la tempera- 
lure du moule prealable a I'injection de la resine. 

Seion le cas. on peut utiliser soit un film de colle 
non supporte, soit un film de colle supports par un tissu 
leger. 

Avantageusement, la fermeture du moule est pre- 
cedes dc la miso cn placo a Pintbriour do eclui-ci de pla- 
ques de protection encerclant les bordures periphen- 
ques de Tame a cellules ouvertes. Ces plaques de pro- 
tection permettent deviter que la resine sous pression 
n'endommage les parois des alveoles peripheriques, 
lors de I'injection de la resine 
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Lorsqu'on desire fabriquer un panneau comprenant 
deux peaux, on place dans le moule un film de colle non 
polymerisee, une membrane etanche et des fibres sur 
chaque face de Tame a cellules ouvertes. 
5 Le procede selon I'invention peut etre utilise aussi 
bien lorsque Tame a cellules ouvertes est constituee par 
une structure en nid d'abeilles que torsqu'il s'agit d'une 
mousse a cellules ouvertes. 

'<> Breve description des dessins 

On decrira a present, a litre d'exemple non limitatif , 
une forme de mise en oeuvre preferentielle du procede 
selon ('invention, en se referant aux dessins annexes, 
75 dans lesquels : 

la figure 1 est une vue en perspective avec arrache- 
ments en coupe representant un moule ferme dans 
lequel ont ete places les differents elements cons- 

20 liiutifs d'un panneau en materiau composite dont la 
fabrication 'mclut, conformement a rinvention, (a 
technique de moulage par transfert de resine ; et 
la figure 2 represente, en trait plein, revolution de 
la temperature T en fonction du temps t et, en traits 

2S discontinue, revolution do la pression P en fonction 
du temps t lore de la mise en oeuvre du procede 
selon rinvention. 

Expose detallle d'une forme de mise en oeuvre 

30 ' - • — - - - - -- - 

Le procede de fabrication selon I'invention va etre 
decrit dans le cadre de son application a la fabrication 
cfun panneau plan comprenant une ame en nid 
cfabeilles dont les deux faces sont recouvertes d'une 

35 peau formee de fibres et de resine. Toutefois, ce prece- 
de peut aussi s'appliquer a la fabrication d'un panneau 
presentant une certaine courbure ainsi qu'a la fabrica- 
tion d'un panneau comportant une peau recouvrant seu- 
lement I'une des faces de I'ame en nid d'abeilles et a la 

*o fabrication d'un panneau dont I'ame est constituee par 
une mousse a cellules ouvertes. 

Sur la figure 1, la reference 10 designe de facon 
generate un moule en plusieurs parties, qui delimit e in- 
terieurement une empreinte 1 2 dont la forme est com- 

45 plementaire de celle du panneau a fabriquer. 

Comme on I'a illustre de facon tres schematique sur 
la figure 1 . le moule 1 0 est equipe de moyens permettant 
de mellre en oeuvre la technique de moulage par trans- 
fert de resine. Ces moyens comprennent notamment au 

so moins un passage 14 d'injection de resine, qui debou- 
che de preference dans I'empreinte 12 a proximrte de 
chacune des faces en regard de cette empreinte desti- 
neo a former les faces du panneau a fabriquer. Los 
moyens de mise en oeuvre de la technique de moulage 

55 par transfert de resine comprennent 6galement au 
moins un passage 16 de mise en depression de I'em- 
preinte 12 et d'evacuatbn de la resine injectee en ex- 
cedant. Ce passage 16 est situe sur un c6te du moule 
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10 oppose a celui sur lequel d6bouche le passage 14, 
et il d6bouche egalement dans I'empreinte 12 a proxi- 
mite immediate des faces en vis-a-vis de cette emprein- 
te. 

Dans un premier temps, le moule 10 est ouvert et 
on place a I'interieur de I'empreinte 12 les differents ele- 
ments destines a former le panneau a fabriquer. 

Dans la forme de realisation decrite, qui concerns 
la fabrication d'un panneau comprenant deux peaux, 
ces elements comprennent une ame 1 8 en nid d'abeilles 
interposes entre deux couches de fibres 20 destinees 
a former les peaux du panneau. II est a noter que les 
fibres 20 sont seches, c'est-a-dire non impregnees de 
resine et qu'elles peuvent selon le cas etre constituees 
d'une ou plusieurs epaisseurs de fibres tissues ou non 
tissees. La nature des fibres depend bien entendu de la 
piece a realiser. II peut, par exemple, s'agir de fibres de 
carbone mais aussi de tout autre type de fibres, sans 
sortir du cadre de I'invention. 

Conformement a I'invention, les elements places 
dans I'empreinte 12 avant la fermeture du moule 10 
comprennent de plus une membrane etanche 22, inter- 
posee entre chacune des couches de fibres 20 et I'ame 
1 8 en nid d'abeilles, ainsi qu'un film de colle 24 interpose 
ontro chaquo mombrano etancho 22 ot la face on vis-a- 
vis de fame 18 en nid d'abeilles. 

Chacune des membranes etanches 22 est consti- 
tute par un film etanche de tres fable epaisseur qui a 
pour fonction d'empecher que la resine, qui doit etre ul- 
terieurement injectee sous pression par le passage 14 
lors de la realisation du moulage par transfert de resine. 
penetre dans les alveoles de I'ame 18 en nid d'abeilles. 

Les membranes etanches 22 peuvent etre reali- 
sees en tout materiau susceptible de garder I'etanche ite 
requise dans les conditions relativement severes de 
temperature et de pression qui caracterisent I'injection 
de la resine. L'e paisseur des membranes depend ega- 
lement des dimensions des alveoles de I'Sme 18 en nid 
d'abeilles. En outre, les membranes etanches 22 doi- 
vent pouvoir supporter un allongement relativement im- 
portant et saccrocher efficacement sur les films de colle 
24 ainsi que sur la resine injectee ulterieurement par le 
passage 14. A titre d'exemple nullement limitatif, les 
membranes etanches 22 peuvent etre rdalisees en po- 
lyamide 6.6 ou en poly6ther-6ther«ketone ("PEEK"). Le 
traitement de surface des membranes doit etre tel qu'el- 
les adherent sur leur deux faces d'une part sur le film 
de colle 24, d'autre part sur la resine qui sera injectee 
dans les fibres 20. 

Les films de colle 24 sont destines a fixer les mem- 
branes etanches 22 sur les deux faces de I'ame 18 en 
nid d'abeilles, avant que la resine ne soit injectee dans 
romprointo 12 par le passage 14. lis pouvent etre for- 
mes de colle non supportee ou de colle supportee par 
un tissu leger, de facon a optimiser la masse du pan- 
neau obtenu. Les caracteristiques mecaniques des 
films de colle 24 sont choisies afin de repondre aux exi- 
gences de bonne tenue de la structure du panneau brs- 



que celui-ci est termine. 

La nature de la colle utilisee pour former les films 
de colle 24 est choisie principalement en fonction de la 
temperature de polymerisation de cette colle. En effet 
5 etant donne que cette colle doit etre polymerisee avant 
I'injection, puis la polymerisation de la resine, elie doit 
pouvoir supporter les conditions de temperature impo- 
sees par ces deux dernieres operations. A cet effet, de 
nombreuses codes epoxy peuvent etre utilisees. A titre 
io d'exemples, on citera la colle BSD 322 de CIBA-GEIGY 
(de classe 1B0°C) et la colle FM 123-2 (de classe 
120°C). 

En plus des elements constitutifs du panneau que 
I'on desire fabriquer, il est recommande de placer dans 
'5 I'empreinte 12 du moule 10 des plaques de protection 
26 destinees a empecher que la resine qui sera injectee 
ulterieurement ne deforme les cloisons des alveoles pe- 
ripheriques de I'ame 18 en nid d'abeilles. A cet effet, les 
plaques de protection 26 peuvent etre placees tout 
« autourde I'ame 1 8 en nid d'abeilles de facon a encercler 
etroitement les bordures peripheriques de celle-ci, com- 
me rillustre la figure 1 . Ces plaques 26 sont avantageu- 
sement reliees de facon etanche aux bords des mem- 
branes etanches 22, par exemple au moyen d'une pfite 
« siliconeo, detollosortoquo lour posilionnemont soit pre- 
serve et que I'etancheite sort assuree. 

II est a noter qu'en variante, I'utilisation des plaques 
de protection 26 peut etre evitee, par exemple en don- 
nant a I'empreinte 12 une forme adaptee et en assurant 
*o I'injection et I'extraction de la resine par des passages 
14 et 16 debouchant au plus pres des faces en regard 
de I'empreinte 1 2. 

Lorsque tous les elements decrits precedemment 
ont ete places dans I'empreinte 12. le moule 10 est fer- 
& me (figure 1 ) et la temperature est elevee progressive- 
ment jusqu'a une valeur T1 (figure 2) correspondant a 
la temperature de polymerisation de la colle de chacun 
des films de colle 24. Cette temperature de polymerisa- 
tion T1 depend de la nature de la colle utilisee. A titre 
40 cfexemple nullement limitatif, elle peut etre d'environ 
120°C. La duree tl du chauffage a cette temperature T1 
est choisie afin de garantir I'achevement du cycle de po- 
lymerisation de la colle. Cette duree tl peut, a titre 
d'exemple non limitatif, etre comprise entre environ 15 
45 min et environ 30 min. 

Lorsque le cycle de polymerisation des films de col- 
le 24 est termine, les membranes etanches 22 sont col- 
lees sur chacune des faces de I'Sme 18 en nid d'abeilles, 
de telle sorte que les alveoles de cette ame 18 sont ob- 
so tur6es de facon etanche. 

A ce stade, le moule 10 est maintenu ferm6 et la 
temperature est soit inchang6e si la temperature T2 
cfinjection de la rdsino est la mdmo quo la temperature 
T1 de polymerisation de la colle, sort adaptee a la tem- 
« perature T2 d'injection de la resine si ces deux tempe- 
ratures sont differentes. De facon g6nerale, il est a noter 
que la temperature T2 d'injection de la r6sine est au plus 
I6g6rement superieure a la temperature T1 de polym6- 
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risation de ia colle. 

La figure 2 illustre le cas ou la temperature T2 d'in- 
jection de la resine est legerement superieure a la tem- 
perature T1 de polymerisation de ia colle. Dans ce cas, 
1'injection de la resine est precedee d'une etape d'adap- 
tation de la temperature du moule 1 0 t permettant d'ame- 
ner ce dernier a la temperature T2 d'injection de la re- 
sine. La duree t2 de cette etape d'adaptation de la tem- 
perature depend de la difference entre ies temperatures 
T2 etT1. 

Dans le cas (non represents) ou ia temperature T2 
est inf eneure a la temperature T1 , le moule 1 0 peut etre 
soit refroidi naturellement, soit refroidi au moyen d'un 
sy st erne de refroidissement integre. Dans le cas illustre 
sur la figure 2 ou la temperature T2 est legerement su- 
perieure a la temperature T1 , le chauffage du moule 1 0 
est poursuivi. 

Des que la temperature T2 d'injection de la resine 
est atteinte, cette injection est realises par le passage 
14, sous une pression qui augmente progressivemenl 
jusqu'a une valeur Pt. Des le debut de I'injection de la 
resine ou legerement avant, une depression est creee 
dans I'empreinte 1 2 du moule 1 0 par le passage 1 6, relie 
a cet eft et a un circuit de vide (non representee). A titre 
d'oxompio, la valour do cotto dbprossion pout a dtro d'1 
hPa. 

Les caracteristiques de temperature et de pression 
concernant cette etape d'injection de la resine depen- 
dent essentiellement de la nature de la resine injectee. 
A titre d'exemple, cette injection peut se faire a une tem- 
perature T2 d'environ 130°C et a une pression PI d'en- 
viron 3 hPa. A titre indicatif, la viscosite de la resine uti- 
lises dans la technique de mouiage par transfer! de re- 
sine est habituellement comprise entre 10 mPa.s et 30 
mPa.s. 

La duree t3 de I'injection de la resine depend prin- 
cipalement du volume de resine a tnjecter dans le moule 
1 0, c'est-a-dire des dimensions du panneau a fabriquer. 
A titre d'illustration, I'etape d'injection peut durer environ 
10 min. 

Toujours sans ouvrir le moule 10, on precede en- 
suite a la polymerisation de la resine precedemment in- 
jectee. en maintenant la pression PI dans le moule. A 
cet effet, on eieve la temperature du moule jusqu'a une 
temperature T3 correspondant a la temperature de po- 
lymerisation de la resine et on maintient cette tempera- 
ture pendant un temps t4 necessaire a I'achevement de 
cette polymerisation. A litre d'illustration nullemenl limi- 
tative, ia temperature T3 peut etre par exemple d'envi- 
ron 160 B C et le temps t4 cfenviron 2 heures. 

Les etapes d'injection, puis de polymerisation de la 
resine sont des etapes ciassiques de la technique de 
moulago par transfer! do rdsino. 

Grace au collage prealable, des membranes etan- 
ches 22 sur chacune des faces de Tame 18 en nid 
d'abeilles, seuls les tissus 20 sont impregnes de resine 
lors de I'injection de cellesci. Un panneau dont ies al- 
veoles restent vides de toute matiere est ainsi obtenu. 



ce qui garantit la legerete de ce panneau tout en per- 
mettant de beneficier des avantages inherents a la tech- 
nique de mouiage par transfer! de resine. 

En outre, du fait que le collage des membranes 

s etanches 22 s'effectue avant le mouiage par transfer! 
de resine au cours du meme cycle thermique et sans 
ouverture du moule, la duree de la fabrication n'est que 
tres legerement augmentee par rapport a une fabrica- 
tion classique selon la technique de mouiage par trans- 

io ten de resine. 



Re vend icat Ions 

f5 1. Precede de fabrication d'un panneau en materiau 
composite, comprenant une ame (18) a cellules 
ouvertes, au moins une peau formee de fibres (20) 
et de resine, et une membrane etanche (22) inter- 
posee entre I'ame et la peau, ce precede etant ca- 

20 racterise par le (ait qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

mise en place de I'ame (18), d'un film (24) de 
colle non polymerisee, de la membrane 6tan- 

2& che (22) et des fibros sechos (20), dans cot or- 

dre, a I'interieur d'un moule (10) ; 
fermeture du moule (10) ; 
polymerisation de la colle dans le moule ferme, 
de facon a coller ia membrane etanche (22) sur 

30 rame (18) a cellules ouvertes ; 

injection de resine dans le moule (10). sans 
ouverture de celui-ci. de facon a impregner les 
fibres (20) : 

polymerisation de la resine dans le moule, sans 
35 ouverture de celui-ci, de facon a former la 

peau ; et 

demoulage du panneau ainsi obtenu. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise par le 
<o fait que la polymerisation de la colle s'effectue a une 
premiere temperature et I'injection de la resine a 
une deuxieme temperature au plus legerement su- 
perieure a la premiere temperature. 

*s 3. Precede selon la revendication 2, caracterise par te 
fait que la premiere et la deuxieme temperatures 
.etant egales, rejection de la resine est effectuee 
immedialemenl apres la polymerisation de la colle. 

so 4. Precede selon la revendication 2, caracterise par le 
fait que la premiere et la deuxieme temperatures 
etant differentes, ia polymerisation de la colle est 
suivio d'uno otapo d'adaptation do la temperature 
du moule (10) prealable a Tinjection de la resine. 
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5. Precede selon I'une quelconque des revendtcations 
precedentes, caracterise par le fait qu'on utilise un 
film de colle non support e 
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6. Procede seloo I'une quelconque des revendications 
1 a 4, caracterise par le fait qu'on utilise un film de 
colle supporte par un tissu leger. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 5 
precedents, caracterise par le fait qu'avant la fer- 
meture du moule, on place aussi a I'interieur de ce- 
lui-ci des plaques de protection (26) encerclant des 
bordures peripheriques de Tame (18) a cellules 
ouvertes. io 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedents, caracterise par le fait qu'on place 
dans le moule (10) un film (24) de colle non poly- 
mensee. une membrane etanche (22) et des fibres 
(20) sur chaque lace de Tame ( 1 8) a cellules ouver- 
tes. de lacon a fabriquer un panneau comprenant 
deux peaux. 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 20 
piecedentes, caracterise par le fart qu'on utilise une 
ame (18) a cellules ouvertes presentant une struc- 
ture en nid d'abeilles. 

1 0. Proccdd solon Tunc quelconque dos rovondications 2S 
1 a 8, caracterise par le fait qu'on utilise une ame 

( 1 8) constit uee par une mousse a cellules ouvertes. 
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